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計器室は，制御システムを使って運転員が日々プラント運転業務を行う場である。その計器室を安全，快適，

かつ機能的な環境にすることで，運転員の運転業務の効率化を図ることができる。このような運転環境を実現す

るための取り組みの１つとして，計器室デザインがあり，横河電機は，30 年以上に亘って，様々な業種の計器室

デザインを手がけてきた。本稿では，統合計器室内の複数のオペレータコンソールをどのように配置すべきかを

検討した例を取り上げ，横河電機が提供する「計器室デザイン」サービスの概要を紹介する。

The control room is where operators perform plant operations using control systems every 
day, and a safe, comfortable, and functional environment helps operators to run the plant 
more efficiently. The control room must therefore be designed accordingly. Yokogawa has been 
designing control rooms for various industries for over 30 years. Taking an example of the layout 
for operator consoles in a consolidated control room, this paper looks at Yokogawa’s Control Room 
Design service.

1. はじめに

プラント運転の効率化を考えた場合，プロセス装置，
制御システム，生産・操業管理などが注目されがちであ
るが，制御システムを使って日々プラント運転業務を実
行している運転員が効率的な運転業務を行うことができ
る快適で安全な環境を提供することも重要なファクター
の１つである。

横河電機は，30 年以上に亘り，様々な業種の計器室
デザインを 500 件以上手がけてきた。また，計器室デ
ザインの国際規格の１つである「ISO 11064 コントロ
ールセンターの人間工学的設計」(1)（ISO: International 
Organization for Standardization）の策定に，検討メン
バーとして参画した経験もある。本稿では，その実績に
基づいて横河電機が提供する「計器室デザイン」サービ
スの内容を紹介する。お客様のパートナーとして，プラ
ントライフサイクルに亘って操業の改善をサポートする
VigilantPlant Services の立ち上げに伴い，「計器室デザイ
ン」サービスは，その１つとして位置づけられた。

2. 計器室デザインとは

運転員がプラント運転業務を行う計器室は，一般的
なオフィスとは異なり，以下のようなポイントを十分に
踏まえた上で，快適性と機能性をうまくバランスさせ，
図 1 に示すような人間中心のデザインアプローチに基づ
いてデザインすることが重要である。

●● プラント運転業務と体制（通常時，緊急時）
●● 計器室の設計基準（ISO 11064，お客様固有の基準など）
●● 人間工学をベースとした各種検討項目（レイアウト，
照明環境，色彩調整，音響，オペレータコンソール設計，
大型スクリーン，什器・素材の選定など）

図 1 人間中心のデザインアプローチ
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計器室のデザインから製作・建設に至るまでの工程は，
下記のように進めることが望まれ，ISO 11064 にも規定
されている。

1) 概念設計
2) 基本設計
3) 詳細設計
4) 製作・建設

特に概念設計は重要で，基本設計・詳細設計の前に，
デザインの方向性を確認し，要望事項や次工程（基本設計，
詳細設計，製作・建設）における検討課題を明確にして
おくことが望まれる。基本設計・詳細設計からスタート
する場合に比べ，デザイン業務全体の効率化を図ること
にもなる。

3. 計器室デザインサービスの内容と手順

横河電機の計器室デザインサービスは，計器室デザイ
ン工程全体の内，概念設計フェーズを対象とするもので
ある。お客様の要望に応じて，基本設計・詳細設計まで
も含めて対応する場合もある。

計器室デザインサービスは，シックスシグマの DMAIC
手法（Define：定義，Measure：測定，Analyze：分析，
Improve：改善，Control：管理）に従い定型化された手
順で進められる。表 1 にサービスの手順を示す。

4. 計器室デザインサービスの導入事例

計器室デザインサービスの検討内容，手順，成果物を
より具体的に示すため，製油所へ導入した例を取り上げ
て説明する。

4.1 導入の背景
本サービスを導入した製油所は，常圧蒸留装置，減圧

蒸留装置，流動接触分解装置，接触改質装置，水素化脱
硫装置，アスファルト製造装置などのプロセス装置に加

え，ユーティリティ設備や入出荷設備などを有しており，
現状は，各装置の近くにある主要９計器室にオペレータ
コンソールおよびプラントの監視・操作を行うボード運
転員を配置してプラント運転を行っている。

その製油所では，製油所近代化プロジェクトの１つと
して装置の新設が決定され，計器室はこれまでのように
新設プラント専用の計器室を装置の近くに建設するので
はなく，製油所全体の運転を一箇所で行うことのできる
統合計器室を建設することになった。製油所の各装置は
上流から下流へと相互に接続されているため，その運転
においては，シフトスーパーバイザ（シフト勤務チーム
の監督者）や関連する装置の運転員が，密接にコミュニ
ケーションを取り連携することが望まれる。ボード運転
員とシフトスーパーバイザが一箇所に集まる統合計器室
は，製油所全体の運転状況の把握，迅速な指示伝達，装
置間の連携を強化し，効率的で安全なプラント運転を実
現するのに最も適した環境だからである。

この統合計器室の利点を最大限に引き出すため，その
製油所は，横河電機の計器室デザインサービスを活用し
て統合計器室の概念設計を行うことにした。密接なコミ
ュニケーションを増進させるよう，ボード運転員とオペ
レータコンソールを統合計器室内に適切に配置すること
で，さらなる効率の向上を図るためである。

4.2 概念設計の手順
統合計器室の概念設計は，以下の手順に従い，トータ

ル２ヶ月半で完了した。

�� Define ( 定義 )
統合計器室の場合，個別の計器室に比べ，より多くの

運転員が同じ場所で同時に作業することになる。そのた
め，運転員の話し声や警報音によるノイズの影響，動線
などを考慮に入れた上で，製油所の装置構成と運転組織
に適したオペレータコンソールのレイアウトを選定する
ことを本概念設計の目標とした。

�� Measure ( 測定 )
製油所の現状，建設計画，要望を正しく把握するため，

２日間に渡り現地調査を行った。

•• 統合計器室の建設予定地および既存計器室の訪問
•• 装置フロー図，装置配置図，制御システム構成図，統

合計器室の建設計画と建築図面，運転員シフト体制，
統合計器室への設置機器リスト，将来の装置建設計画
などの情報収集

•• 要望，現状の課題，プラント運転業務などに関するイ
ンタビュー

表 1 計器室デザインサービスの手順
ステップ 作業内容
Define

（定義）
・	快適性，安全性，機能性，革新性を考慮した目

標の設定
Measure

（測定）
・	プラント，建築物，システム，運転，標準に関

する質問表による情報収集
・	室内レイアウト，動線，オペレータコンソール

レイアウト，HMI (Human Machine Interface)，
パネル，什器等について既存計器室を現地調査

Analyze
（分析）

・	収集した情報をもとに，お客様の要望を解析

Improve
（改善）

・	部屋のレイアウト，レイアウトの根拠を含むコ
ンセプトデザインの準備

Control
（管理）

・	最終報告書の提出および説明
・	次工程（基本設計，詳細設計，製作，建設）に

ついてのアドバイス
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�� Analyze ( 分析 )
収集した情報に基づいて，オペレータコンソールの配

置を中心に検討し，図 2 に示す５つの統合計器室レイア
ウトのケースを作成した。

図 2 計器室レイアウトのケース

オペレータコンソールのグループ分け，運転員を配置
する向き，大型スクリーンの設置場所，会議エリア，プ
リンタ設置場所，見学者用エリアなどがケースによって
異なっている。ケース１～４は，建設予定の統合計器室
図面に基づいた配置，ケース５は，計器室エリアを拡大
する可能性も踏まえた配置としている。装置間の運転の
連携促進という観点から，図 3 のようにオペレータコン
ソールのグループとそこに割り付ける装置の対応もケー
ス毎に検討した。

各ケースを以下の点について比較，評価し，中間報告
書としてまとめ，製油所に対して説明した。

•• グループおよび装置間の運転連携
•• 全体の運転状況の把握
•• 統合計器室外からのアクセス
•• 話し声や警報音の影響
•• 将来追加されるコンソールの設置スペース確保
•• 大型スクリーンの利用方法と台数
•• グループに割り付けられる制御ループ数のバランス

また，これまでの知見から，統合計器室に設置する機
器の台数（エンジニアリング作業用コンソールやプリン
タの台数など）は，現状計器室と同等とするのではなく，
集約するようアドバイスした。

図 3 グループ間の連携検討（ケース 1 の場合）

�� Improve ( 改善 )
５つの候補のそれぞれの長所・短所を比較検討した上

で，製油所にとって最適なレイアウトとして，ケース３
を選択した。ケース３について，さらに改善・検討項目
のヒアリングを行い，図 4 に示すように，より詳細で具
体的な条件を反映したレイアウトを作成し最終報告書に
まとめた。

図 4 要望を反映したレイアウト

�� Control ( 管理 )
これまでの結果をまとめた最終報告書の内容を製油所

に対して説明し，基本設計・詳細設計や計器室統合に向
けて何を配慮すべきかをアドバイスした。

報告書には，単にレイアウト図面を示すだけでなく，
改善要望をどのように反映させたのか，なぜそのような
デザインとしたのか，どのような検討に基づいているの
か等の説明や詳細設計に進む上での注意点なども記載さ
れている。また，3D グラフィックにより，建設するとど
のようなイメージになるのかも示されている。図 5，図 6，
図 7 に報告書の一部を示す。

a) ケース１(３グループ並行配置 ) b) ケース２(３グループ背面配置 )

c) ケース３(２グループ並行配置 ) d) ケース４(２グループ対面配置 )

e) ケース５( 計器室エリア拡大 )

Group1
Group3Group2

Group1
Group3Group2
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図 5 大型スクリーンの視認性と通路幅の検討

図 6 動線と装置間の運転連携詳細

図 7 解説付き 3D グラフィックス

5. 成果

本概念設計により，装置間の運転連携，運転員の動線
など十分な検討に基づき，効率的なプラント運転を目指
した統合計器室のレイアウトを選定することができた。
このように，分析や改善を通じてデザインのプロセスや
意図を共有し，レイアウト上ポイントとなる部分を理解
することは重要で，以降の基本設計・詳細設計フェーズ
でのスムーズな検討に繋げることができた。

製油所は，報告された概念設計の方向性が適切である
ことを確認した上で，効率的なプラント運転を目指した
統合計器室の基本設計，詳細設計，製作・建設フェーズ
に進んだ。

製油所からは，レイアウト検討結果，報告書と説明の
品質について満足しているとの声が寄せられている。

6. おわりに

事例で取り上げた製油所のコンセプトデザインでは，
統合計器室内のオペレータコンソールと運転員を製油所
装置のフローに従って適切に配置することが，効率的な
プラント運転を行う上で重要と考え，その点に焦点を絞
った検討を行った。計器室デザインサービスの実施手順
は定型化されているものの，そこに求められる検討項目，
改善を期待される課題は，対象となる計器室によって様々
である。横河電機は，人間中心のデザインアプローチに
基づき，よりよい運転環境をお客様にご提供できるよう，
今後も価値ある計器室デザインサービスを提供し続ける。
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